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た（図⚑）。各草地の面積は 0.625 ha で，供試草地
A1 と A2 を通路でつなげてA牧区とした。供試草
地 B は全体を⚑牧区とし B 牧区と呼ぶ。こうする
ことで，放牧牛が群れる性質を利用し，A1，A2 牧
区では B牧区近傍，B牧区ではA1 またはA2 牧区
近傍における放牧牛の滞在時間を増やし，各牧区で
ふん尿排泄地点の偏りが生じることを期待した。い








牧区（黒ボク土）を 2017 年と 2018 年に供試した（図
⚒）。供試草地は，寒地型イネ科牧草を主体とする
放牧専用の経年草地である。片側斜面全体の面積は
約 1 ha であるが，Iδ指数の解析には方形の区画が
望ましかったので，上部，下部の比較的平坦な部分














2015 年と 2016 年にはいずれも 11 月に，2018 年
は⚕月と 10 月に各牧区を UAV で空撮し，合成し
て牧区全体の空撮画像を得た。撮影条件は以下のと
おりである。
①北農研（2015 年および 2016 年）
2015 年 11 月⚒日と 2016 年 11 月 17 日に撮影を
おこなった。撮影には，DJI 社の Phantom3 を使用




であり，飛行高度は 2015 年 11 月⚒日 50 m，2016
年 11 月 17 日 60 m に設定した。⚑画素のサイズは
約 2 cm であった。飛行計画の作成及び自動飛行に










2018 年の⚕月 30 日と 10 月 19 日におこなった。撮
影には，RicohGR カメラを搭載したフォテック社製
の UAV を用いた。飛行高度は両日とも 40 m に設




































（10 月 28 日）と 2016 年の放牧後（10 月 25 日）に，
次のように土壌採取をおこなった。各牧区を 5×10
の 50 区画に区切り各区画内で偏りがないように表
土 0-5 cm の土壌を⚕か所採取し，袋に入れまとめ
て混合することで⚑区画のサンプルとした。
八雲牧場の傾斜放牧草地では，2017 年 10 月⚓日
と 2018 年 11 月⚖日に，次のように土壌採取をおこ
なった。牧区内を⚘×⚙＝72 区画に分け，各区画内
に固定地点⚔点を設定した。表土 0-5 cm の土壌を
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図 2 傾斜放牧草地の調査区域（八雲町育成牧場）
赤枠は Iδ指数解析対象範囲
＊2017 年地上調査では新鮮ふんおよび排ふん過繁地の位置を地上調査で GPS の位置座標を取得し，ArcGIS
に入力した（右図，黄色い点）。また，Iδ指数解析時には上部，下部，傾斜の平均斜度を考慮しながら面積が























過繁地を標識した個数は，2015 年 11 月では A1 牧
区 530 個（新鮮ふん 133 個，排ふん過繁地 397 個），
A2 牧区 587 個（同 81 個，506 個），B 牧区 2149 個
（同 485 個，1664 個）であった。2016 年 11 月では
A1 牧区 2201 個（同 1183 個，1018 個），A2 牧区
1625 個（同 726 個，899 個），B牧区 1876 個（同 709
個，1167 個）であった。一方，八雲牧場の傾斜放牧
草地における新鮮ふんと排ふん過繁地の標識数は









で異なった。2015 年におけるA1 牧区の Iδ指数は

















区の Iδ指数は，A2 牧区や B 牧区と同様の様相を
示した。放牧利用⚒年目の A1 牧区（2016 年），同





び B牧区における Iδ指数の最大値はいずれも 1.1
未満で機会分布に近い集中分布となったことから，
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図 8 区画ごとの土壌中交換性カリウム含量に基づく施肥対応
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To develop a method for assessing the heterogeneity of nutrient distribution on grazing land, we tested the Iδ
index. Aerial photographs of three flat pastures and one sloping pasture were taken by unmanned aerial vehicle to
record the distribution of dung excretion points for two years. The points were confirmed by eye and mapped in
GIS software. The Iδ index classified the distribution patterns of the excretion points as concentrated, uniform, or
random. The distribution patterns on both flat and sloping pastures were concentrated, the latter being more so.
That on the flat pasture changed one year later, but that on the sloping pasture changed little. Since the nutrients
in the dung enter the soil over time, the distribution of the excretion points does not directly indicate the
distribution of soil nutrients. However, on pastures where the distribution pattern is concentrated, grazing sites
are clearly distinguishable from excretion points, and thus the variation in soil nutrient content is large. On such
pastures, site conditions such as topography, placement of water tanks and gates, and locations of shelter woods
influence cattle behavior, biasing the soil nutrient content. Thus, it is rational to evaluate the bias of soil nutrient
distribution in pastures through the heterogeneity of excretion points, which the Iδ index can do.
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